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(54) Title: 11 JBULAR THREADED JOINT CAPABLE OF BEING SUBJECTED TO DIAMETRAL EXPANSION 
(54) Titre : JOINT FB^ETE TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAIVIETRALE 




(57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a 
housing for seid lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal 
passage cross -section after being subjected to diametral expansion by more than 10 %, the free male end surface (9) is socketed 
before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of 
^5 said surfaces and the male lip (5) outer peripheral surface (7) is arranged with little play of the internal peripheral surface (8) of the 
female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful for casings and tubings used in oil wells. 



O 



(57) Abr^g^ : Le joint filete apte a etre expanse comprend un levre (5) en extremite de I'element male (1) et un logement pour cette 
levre sur 1' element femelle (2). pour rendre le joint filet6 apte a etre etanche et a presenter une section de passage interieur maximale 
apr^s avoir su oi une expansion diam^trale sup^rieure ^ 10 %, la surface d*extr^mit£ libre male (9) est encastr^e avant expansion dans 
une surface p^jtiellement transversale d'^paulement (10) du logement femelle gr§ce h. la forme en feuillures compldmentaires de ces 
surfaces et la s urface p^riph6rique ext^rieure (7) de levre male (5) est disposee k faible jeu de la surface peripherique int^eure (8) du 
logement femelle (6). Un tel joint filete est parti culi^ement utile pour les colonnes de tubes utilisfies dans les puits d*hydrocarbures. 
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JOINT FILEXe TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 

Uinvention concerne un joint filetd tubulaire apte d subir une deformation plastique 
par expansion diamdtrale et le joint obtenu apres une telle expansion. 

S On connaTt des joints filetes tubulaires r6alis6$ entre deux tubes de grande longueur 
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utilises notamment pour 
cortstituer des colonnes de tubes de cuvelage (« casings ») ou de production 
(« tubings »} pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similalres tels que 
pour la g6othemnie. 

10 

Traditionnellement les puits sont fores avec des outils de diff6rents diametres, le 
haut du puits etant fore a Taide d'un outil de gros diametre, de Tordre par exemple de 
500 mm, alors que le fond du puits est fore avec un diametre plus faible, de I'ordre 
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cuveles a Taide de plusieurs colonnes 
15 concentriques toutes suspendues depuis la surface, les tubes de plus gros diametre 
s'elendant depuis la surface jusqu'a quelques centaines de metres de profondeur et 
les tubes de plus petit diametre s'etendant depuis la surface jusqu'au fond du puits. 
L'espace entre tubes de cuvelage et le terrain est generalement cimente. 

20 Lorsque le puits est entierement fore et cuvele, une colonne de tubes de production 
est descendue a I'interieur de la colonne de tubes de cuvelage de plus faible 
diametre pour notamment permettre la remontee des hydrocarbures jusqu'a la 
surface, 

25 Equlper un puits conduit done a mettre en oeuvre un grand nombre de tubes de 
differentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas necessiter de trop 
gros diamStres de tubes de cuvelage pres de la surface. 

Compte tenu des caracteristiques mScaniques exigees, les tubes de cuvelage et 
30 ceux de production sont g6n6ralement en acler traite thermiquement et ils sont 
assembles les uns aux autres par joints filetes, Tepaisseur des joints filetes etant 
generalement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les 
ecarts de diamdtres entre colonnes concentriques. 
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La specification API 5 CT de l*American Petroleum Institute ddfinit ainsi des joints 
filet6s tubulaires entre deux tubes de grande longueur nntegral-joint tubing", 
"extreme-line casing'*) et des assemblages filet^s manchonn^s comportant deux 
joints filet6s permettant d'assembler deux tubes de grande longueur d Taide d*un 
5 manchon. 

De nombreux brevets sont venus perfectlonner ces Joints et assemblages filetes : 
par exemple ies brevets FR 1.489,013, EP 0 488 912, US 4,494 J77 ont vis6 d 
r6aliser des Joints filetes tubulaires dits supdrieurs ou "premium" particulierement 
10 etanches gr&ce d des portees d'etanchditd metal-mdtal et d des butees entre 
elements mdles et femelles. 

Tres recemment, de nouveaux modes d*utilisation des colonnes tubulaires de puits 
d'hydrocarbures sont envisages consistant a gonfler de 10 a 20 % le diametre des 
15 tubes de la colonne a I'aide d'un boulet dont le passage est force a I'interieur de la 
colonne : voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626, 
WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915, GB 2344606, GB 2348657. 

line telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de 
20 tubes de cuvelage sans avoir a cimenter I'espace entre la surface peripherique 
exterieure des tubes et la surface du trou fore dans le sol ou en descendant une 
colonne de faible encombrement par rapport au trou. 

Une telle expansion peut egalement permettre de colmater Ies trous d'un tube de 
25 cuvelage ou de production perc6 par la corrosion ou par le frottement des tiges de 
forage ou de descendre dans le puits des tubes de faible encombrement qui seront 
expanses au diametre souhait6 une fois en place. 

Mais la technique d'expansion peut surtout permettre de forer des puits de diamdtre 
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est rSalisd par une colonne de 
tubes tous de m§me diametre, Ies tubes etant introduKs d Tetat non expanse puis 
6tant expanses in situ au diametre du puits. 

II est alors possible de diminuer fortement le nombre de tubes nScessaire pour 
35 equiper un puits en supprimant Ies tubes de plus gros diametre et de plus forte 
epaisseur, done le coQt du puits. II peut m§me Stre envisage de forer le puits 
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directement avec la colonne de tubes de cuvelage qui jouerait le rdle de train de 
tiges de forage. 

Cependant les joints filet6s tubulaires de r6tat de la technique tels que ceux selon le 
5 brevet US 4,494,777 ne permettent pas de telles utilisations. 

On constate aprds expansion sur ces Joints : 

- une absence d'etanch6itd qui empSclie notamment de realiser Texpansion en 
10 poussant hydrauliquement le boulet dans la colonne ; 

- une fleche de Textr^mite male vers I'lnterieur du joint qui reduit considerablement 
et de maniere inacceptable le diametre interieur operationnel de la colonne en 
realisant une saillie interieure dans Tespace d^fini par le diametre Interieur 

15 operationnel ; 

- oventuellement la rupture de la levre par depassement de la capacite de 
deformation de certaines zones particulierement sollicitees du fait des variations 
(i'epaisseur tout au long des elements males et femelles par rapport a Tepaisseur 

20 au corps du tube. 

C'est pourquoi les documents cites plus haut concernant les techniques d'expansion 
ne d^crivent pour les modes de realisation des jonctions entre tubes que des joints 
soudes (bobines de tubes raboutes prealablement par soudage deroulees depuis la 
25 surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filetes sont par ailleurs 
reconnus pour leurs performances comblnant resistance m6canique, §tanch6it§ en 
toufes conditions de service et possibilite de dSmontage-remontage plusieurs fois de 
suite. 

30 A noter que Ton connait par ies documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints 
filetes pour assembler des tubes dits EST (expansable slotted tubings) munis de 
fentes longitudinales permettant Texpansion diametrale de tubes aux fonds de pults 
d'hydrocarbures par passage d'un mandrin d'expansion dans ces tubes. De tels 
joints filetes ne visent aucune caractdristique d'dtanchditd, dtant donn6 que les tubes 

35 sont munis de fentes traversant la parol des tubes et permettent d un fluide exterieur 
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au tube (hydrocarbure provenant du gisement) d'entrer dans le tube pour y Stre 
remontd en surface. 

On a done cherchS d rSaliser un joint filete tubulaire qui soit apte a resister a 
S {'operation d'expansion dans le puits et qui soit dtanche aux llquides voire si possible 
aux gaz apres ladite operation d'expansion. 

On a aussi cherchS a ce que le joint filets tubulaire soit simple et economique a 
produire. 

10 

On a en outre cherche d ce que le joint filet6 poss6de de bonnes caracteristlques 
metallurgiques en service done apres expansion, notamment a ce qu1l presente 
dans cet etat une limite d'elasticite suffisante, a ce qu'il soit exempt de fragilite et a 
ce qui! pr6sente de bonnes caracteristlques a la fissuration sous contrainte par H2S. 

15 

Selon la presente invention, le joint filete tubulaire apte a etre expanse eomprend un 
element filete male avec un filetage male exterieur en extremite d'un premier tube et 
un element filete femelle avec un filetage femelle interieur en extremite d'un second 
tube. 

20 

L'e'ement filete male eomprend au-dela du filetage male en allant vers I'extremite 
librg de I'element une levre male non filet6e ayant une surface peripherique 
exterieure et se termine par une surface d'extremlte mSle de forme annulaire et 
d'orientation partiellement transversale. 

25 

L'e ement filete femelle eomprend un filetage femelle eonjugue du filetage male et un 
logsment femelle non filete pour la levre male. Ce logement comporte une surface 
p6ripherique int6rieure et une surface d'6paulement femelle de forme annulaire et 
d'orientation partiellement transversale reliee d la surface peripherique interieure du 
30 sec:ond tube. 

Le filetage male est viss6 dans le filetage femelle jusqu'd une position oD la surface 
d'extr6mite mSle est engag6e centre la surface d'6paulement femelle. 

35 Selon une caract6ristique g6n6rale de Tinvention rendant le joint filete tubulaire apte 
a §tre 6tanche et d pr6senter une section de passage interieur maximale apres avoir 
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subi une expansion diamStrale dans le domaine des deformations plastiques, les 
surfaces d'extr6mit§ m§le et d'6paulement femelle possedent des formes 
complementaires I'une de I'autre r^alisant avant expansion Tencastrement de la 
surface d'extremit6 male par celle d'6pauiement femelle. 

5 

De plus, la surface periph6rique exterieure de la I6vre m§le est dispos6e a faible jeu 
de la surface p6ripherique int§rieure du logement femelle. 

L'encastrement de la surface d'extremit6 mSle dans celle d*6paulement femelle 
10 impose un moment de flexion a i'extremite libre de la I6vre m§le lorsque la zone de 
pleine dpaisseur du second tube situe au-dela de r^paulement femelle est Incllnde 
lore; de I'expansion par rapport S I'axe de Tassemblage 

Uencastrement permet de constltuer sur le joint filete a Tetat expanse 
15 diametralement une zone d'etancheite annulaire par pression de contact m6tal/m§tal 
entre une partie de la surface peripherique exterieure de la levre male et une partie 
correspondante de la surface p6ripfi6rlque interieure du logement femelle. 

Uencastrement empeche aussi toute tendance naturelle de ladite extremite libre a 
20 plonger vers Tinterieur de la colonne lors de I'expansion et y faire salllie interieure en 
I'absence d'un tel encastrement 

Ce comportement lors de I'expansion constate par les inventeurs de maniere 
Inattendue sera explicite dans la partie detaillee de la description. 

25 

Par faible jeu entre surface peripfierique exterieure de levre male et surface 
p6riph6rique interieure de logement femelle, on entend des jeux mesures 
perpendiculairement a ces surfaces inferieurs ou egaux a 0,3 mm. 

30 L'absence d'interference radiale sensible entre surface p6riph6rique exterieure de 
levre male et surface interieure de logement femelle due a ce jeu fait que ces 
surfaces peripheriques ne jouent pas de rSle de portees d'etancheite sur le joint non 
expanse. Les inventeurs ont en effet constate qu'une interference radiale de ces 
surfaces avant expansion du joint filete n'etait pas necessaire pour obtenir un joint 

35 etanche apres expansion. 
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lis ont par centre constat6 qu'un espace trop important entre ces surfaces ne 
permet pas de r6ariser leur frettage apres expansion, frettage necessaire pour 
obtenir un joint filete 6tanche. 

5 On connalt dans r6tat de la technique le brevet US 4,61 1 ,838 qui d6crit un joint filet6 
ayant une levre mSle en conrespondance avec un logement femelle et pr6sentant 
une surface annulaire d*extr6mit6 mdle comportant une dent annulaire et une surface 
annulaire d*epaulement femelle comportant une rainure annulaire, en butSe Tune 
contre Tautre, la levre mSle possedant une surface p6ripherique extdrieure torique et 
10 le logement femelle possSdant une surface p4riph6rique interieure conique. 

Ces surfaces peripheriques interf6rent radialement en fin de vissage pour constituer 
des porl§es d'6tancheit§, le brevet US 4,611,838 visant d maximaliser I'interference 
radiale de la surface p6ripherique torique ext6rieure de la levre male avec la surface 
15 peripherique conique interieure du logement femelle en fin de vissage (et par la 
meme I'etancheite du joint filete) grace a la forme de ces surfaces peripheriques et a 
Tef Fat de support de la surface inferieure de la rainure pour la surface infSrieure de la 
dent. 

20 Mais la surface d'extremite male selon ce brevet n'est pas totalement encastree dans 
celle de Tepaulement femelle du joint filete et ne permet done pas de transmettre un 
moment de flexion a Textremite libre de la levre m&le du fait de I'espace libre entre la 
parol superieure de la languette a Textremite libre de celle-ci et la parol superieure 
de la rainure au fond de celle-oi. 

25 

Rien ne suggere dans ce document les effets sur les portees d'6tancheite d'une 
expansion diametrale avec deformation plastique nl meme que ce joint filete puisse 
subir une telle expansion avec succes. L'experience acquise par les inventeurs 
montre que I'etancheite d'un joint filete selon le document US 4,611,838 ne peut Stre 
30 assurde aprSs une telle expansion. 

Le brevet US 3,870,351 pr6sente une configuration de Idvre et d'extremite m§les et 
de logement femelle volsine de la configuration du brevet US 4,611,838, la surface 
d'extr6mit6 libre mSle 6tant bomb6e convexe et portant contre une surface 
35 d'epaulement femelle bomb^e concave de maniere d realiser deux jeux de portees 
d'etancheite m6tal-m6tal. I'un au niveau des surfaces bomb6es, Tautre jeu 6tant 
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dispose sur la surface periph^rique ext^rieure de levre male et sur la surface 
peripherique Interieure de logement femelle. Une telle configuration permet 
d'augmenter Unterference radiale entre les port6es d'6tanch6it6 p6riph6riques. 

5 La demande de brevet WO 99/08034 d6crit un joint filet6 a filets canres ayant une 
Idvre mSle en conrespondance avec un logement femelle et pr6sentant dee surfaces 
annulaires d'extrSmtt^ mdle et d'epaulement femelle en forme de feuillures en butee 
et encastrees I'une dans I'autre. La surface peripherique extSrieure de la I6vre mdle 
et la surface peripherique int^rieure du logement femelle presentent des parties 
10 cylindriques qui Interfdrent radialement entre elles pour former un jeu de port6es 
d'etancheite p§ripheriques en fin de vissage lorsque les feuillures m§le et femelle 
sont encastrees. 

Le brevet US 6047997 d^crit enfin une structure de tiges de forage pour conduits 
15 souterrains pour lesquels il nV a pas d'exigence particull6re d'6tancheite. La surface 
d'extremite male selon ce brevet est encastree dans une surface d'epaulement 
femelle mais les figures font apparaitre un espace important entre la surface 
peripherique exterieure de la l^vre male et la surface peripherique interieure du 
logement femelle. 

20 

Aucun de ces quatre documents cites ne presente une structure identique a celle 
revendiquee pour la presente invention. Aucun n'envisage non plus I'expansion 
diametrale des joints filet^s qu'ils decrivent ni la possibitite d'obtenir des joints filetes 
Stanches apres une telle expansion. 

25 

Pn§ferentiellement, selon la presente invention, la surface d'extremite m^le possede 
pour son encastrement dans celle d'epaulement femelle la forme d'une feuillure 
constitute par une surface transversale du cote dirige vers I'interieur du joint filete et 
du cote oppose de la feuillure une languette annuiaire se projetant axialement. La 
30 surface d'epaulement femelle possede pour cooperer avec la surface d'extremite 
msile la forme d'une feuillure constituee par une surface transversale du cdte dirige 
vers rinterieur du joint filete et une rainure annuiaire du cote oppose, la surface 
transversale de feuillure mdle cooperant avec celle de feuillure femelle et la 
languette annuiaire cooperant avec la rainure annuiaire. 

35 
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Tres pr§f6rentiellement pour la presente invention, les parois annuiaires de la rainure 
frettent celles de la languette. 

Avantageusement, en position assembl6e, les surfaces transversales de feuillure du 
5 cdtS int^rieur de celle-ci sont en but6e Tune contre I'autre. Alternatlvement elles 
peuvent simplement Stre en quasi-contact. 

Pref6rentiellement aussi Tepalsseur radiale de la languette de la feuillure mdle est 
sensiblement 6gale a celle de la surface transversale de la mSme feuillure. 

10 

Preferentiellennent aussi la hauteur mesurSe axialement de la languette de la 
feu llure mdle est sensiblement 6gale a son 6paisseur radiale. 

Pr^ferentiellement aussi la surface p^rlplierique exterieure de levre mSle et la 
15 surface periplierique interieure de logement femelle sont des surfaces cylindriques : 
Tusinage de ces surfaces non interferentes est done particulierement aise et peu 
coOteux. 

Avcintageusement, Tepaisseur de la levre male est comprise entre 1/3 et 2/3 de 
20 I'epaisseur du premier tube. 

Cette fourchette d'epaisseur de levre male permet d*assurer une section critique en 
pie<J de filetage suffisante pour une resistance adequate a la traction axlale du joint 
filete. 

25 

Avantageusement aussi, le rapport entre la longueur et I'epaisseur de la levre male 
est compris entre 1 et 4, la longueur de la levre male etant mesuree jusqu'a Taplomb 
de la surface transversale de la feuillure male. 

30 La valeur minimale de ce rapport permet la deformation plastique de la Idvre male et 
du logement femelle lors de i'expansion ; ces deformations plastiques generent des 
surfaces portant I'une sur I'autre avec une pression de contact dlevee et done 
Tetancheite du joint filete apres expansion. 
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La valeur maximale de ce rapport permet d'eviter un flambement non mattrisS de la 
I6vre mdle, flambement qui se traduirait par la saillie de ladlte Idvre d rinterieur de la 
colonne de tubes. 

5 Tres avantageusement, r6l6ment filet6 mdle pr6sente une gorge en extrSmitS de 
filetage entre fiietage et levre mdle. Cette gorge facilite la deformation plastique de la 
ievre mdle durant Texpansion du joint filets. 

De preference, la gorge a une profondeur sensiblement egale S la hauteur du filet 
10 male de sorte que le fond des filets mSles aboutit en fond de gorge. 

De preference egalement, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fois sa 
profondeur. Un rapport longueur/profondeur inferieur ^ 2 ne permet pas d la gorge 
de faciliter la deformation plastique de la Ifevre. Un rapport longueur/profondeur 
15 superieur a 8 se traduit par un risque important de flambement de la matiere vers 
rinterieur de la colonne lors de I'expansion. 

Uinvention peut avantageusement s'appliquer tant a des joints filetes ^ filetages 
coniques qu*a des joints filetes a filetages cylindriques a simples et/ou multiples 
20 etages. 

Avantageusement aussi, le premier tube et le second tube ont le meme diametre 
interieur tant au niveau des elements filetes qu'au niveau du corps des tubes, ce qui 
facilite les operations d'expansion. 

25 

Avantageusement aussi, il en est de meme pour les diametres exterieurs. 

Tres avantageusement, le joint filete est de type integral, c'est-a-dire que chaque 
tube est un tube de grande longueur qui comporte un element filete mile a une 
30 extremite et un element filete femelle a Tautre extremite, reiement mdle d*un tube 
etant visse dans reiement femelle d'un autre tube et ainsi de suite pour constituer 
une colonne. 

La presente invention vise ainsi a proteger un joint filete etanche resultant de 
35 I'expansion diametrale dans le domaine des defomiations plastiques d*un joint filete 
tel qu'expose ci-dessus. 
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Preferentiellement. Texpansion diamStrale mise en oeuvre est sup6rieure ^ 10 %. 

La pr6sente invention vise aussi d prot6ger ies joints filet6s exposds ci-dessus a 
I'etat non expans6 ou expans6 dont Ies elements filet6s sont r6alis6s en acier 
5 cornprenant des 6l6ments avides d'azote rendant Tacier non sensible au 
vieilllssement par 6crouissage. Uacier est en outre tralt6 themiiquement pour 
maximaliser ses caractSristiques d'allongement reparti. II en r6sulte de bonnes 
caractdristiques d'emploi. 

10 La presente invention vise encore d prot6ger un procede de realisation d'un joint 
filet6 tubulaire 6tanche. 

Selon ce proc§d6, on part d'un joint filete tubulaire selon invention exposee ci-avant 
dit « joint filet6 tubulaire initial » pour lequel aucune caracteristique d'etancheite n'est 

15 exig6e et on fait subir a ce joint filete initial une expansion diam6trale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'expansion de diametre 
superieur au diamdtre int§rieur des tubes du joint filete initial, le boulet d'expansion 
etant deplace axialement dans le joint filete initial. La levre male et le logement 
femelle sont dimensionnes pour que la levre male et le logement femelle subissent 

20 d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastique de flexion 
alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens 
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre male par le logement 
femelle. 

25 Preferentiellement, la flexion de la levre male est delimitee par la presence d'une 
gorge a Textremite de la levre male du cdt6 du filetage male. 

Preferentiellement encore, le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral et 
le boulet d'expansion est deplace de TSIement filetfe mSle vers rel6ment filet6 
30 femelle. 

Les figures ci-apres illustrent de maniere non limitative des modes de rSalisation de 
I'invention. 

35 La figure 1 repr6sente un joint filete selon Tinvention avant expansion diamStrale. 
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La llgure 2 repr§sente I'^lement mfile du joint filet6 de la figure 1 . 

La figure 3 repr§sente r6l6ment femelle du joint filet6 de la figure 1 . 

5 Les figures 4 7 represented le joint filet6 selon invention a diverses 6tapes du 
processus d'expansion. 

La figure 4 repr§sente la phase d'expansion du joint filete. 
10 La figure 5 repr6sente la phase de flexion. 

La figure 6 repr6sente la phase de redressement. 

La figure 7 repr6sente Tetat final du joint filete ayant subi le processus d'expansion. 

15 

La figure 8 represente un d6tall de la figure 2 au niveau de Textremite libre male. 
La figure 9 represente un detail de la figure 3 au niveau du logement femelle. 
20 La figure 10 represente un detail de la figure 1 . 

La figure 1 represente un joint filete selon I'invention comprenant un element filete 
male 1 dispos6 en extremite d'un premier tube 11, element male qui est visse en 
butee dans un element filete femelle 2 dispose en extremite d'un second tube 12. Le 
25 distmetre interieur de I'element filete male est 6gal au diametre interieur Dl des tubes 
11, 12. Le diametre ext^rieur de I'element filete femelle est en outre dans le cas 
pre^sent egal au diametre exterieur DE des tubes 11. 12 mais il peut en Stre 
autrement. 

30 Le joint filet§ est represents sur la figure 1 d I'etat simplement visse en but6e avant 
toute operation d'expansion diametrale. 

Le second tube 12 tel que represents est un tube de grande longueur mais pounrait 
tres bien etre. de maniere non representee, un manchon muni de Telement femelle 2 
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et d*un second element femelle symStrique de ce dernier viss6 d un §l6ment mdle 
situe en extremity d'un autre tube de grande longueur. 

L'element mdle 1 est represents seul d la figure 2. 

5 

II comprend un filetage mdle 3, conique a filets trapSzoTdaux, et se prolonge vers son 
exi:r§mft6 libre par une partie non fiietSe constitute par une gorge 21 et par une 
l§vre 5 et se termine par une surface annulaire d'extr§mitS mdle 9. 

10 La gorge 21 possede une forme en U peu profond. 

Elle dSmarre immtdiatement au-deld du filetage et sa profondeur hg est egale a la 
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge arrive au pied du 
premier filet du filetage. 

15 

La largeur de la gorge Ig est sensiblement egale S 4 fois sa profondeur hg. 

La l^vre 5 presente : 

20 a) une surface peripherique exterieure 7 de forme cylindrique, 

b) une surface peripherique interieure 19 qui correspond a la zone d'extremite de la 
surface peripherique interieure cylindrique du premier tube 1 1 , 

25 La levre 5 possede done une epaisseur ei uniforme sensiblement egale a la moitie de 
I'epaisseur et du tube 11. Elle possede une longueur hmesuree depuis I'extremite de 
la gorge jusqu'a Taplomb de la surface 15 (dSfinie plus bas) sensiblement egale a 3 
fois I'epaisseur de I6vre ei. 

30 La surface d'extrdmitS mdle 9 forme une feuillure representee en detail d la figure 8. 
Cette feuillure est constitute d'une surface transversale annulaire mdle 15 et d'une 
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale mdle 15 est 
situ§e du cdt§ de la feuillure dirlgt vers rint6rieur du joint filete. 

35 Les parois 17, 25 de la languette 13 ne sont pas rigoureusement paralldles mais 
convergent Itgtrement vers Textremitt libre de la languette ; ces parois sont done 
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portees par des surfaces legerement coniques coaxiales avec I'axe de Tassemblage 
et dont le demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degr^s. 

L'dpaisseur radiale (ed) de la languette 13 est sensiblement identique d celle de la 
5 surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection 
axlale de celle-ci) est sensiblement egale a Tepaisseur radiale (ed^ de cette ni§me 
languette. 

L'element femelle 2 est represents seul d la figure 3. 

10 

II comprend un filetage femelle 4 d filets trapezoTdaux conjugu6 du filetage mdle 3 et 
une partie non filetSe 6 situ6e du cote oppos6 d rextr6mit6 llbre de TSIement femelle 
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filet6e 6 forme un logement pour 
correspondre et cooperer avec la levre 5 de Telement male 1. 

15 

Le logement femelle 6 presente une surface peripherique interieure de logement 8 
de forme cylindrique reliee d'un cote au filetage femelle 4 et de Tautre cote via un 
epaulement femelle 10 a la surface peripherique interieure cylindrique 20 du second 
tube 12. 

20 

Le diamdtre de la surface peripherique du logement 8 est tres legerement superieur 
au diametre de la surface peripherique exterieure 7 de la levre male 5 de sorte que 
les surfaces 7 et 8 peuvent coulisser I'une dans I'autre a faible jeu lors du vissage de 
r61ement male dans I'elfement femelle, par exemple avec un jeu de 0,2 mm. 

25 

Uepaulement femelle (voir figure 9) presente une surface annulaire d'epaulement 10 
qui est dispos6e de maniere sensiblement correspondante et possede une forme 
sensiblement correspondante a celle d'extremite male 9. La surface 10 forme une 
feuillure constltuee d'une surface annulaire transversale femelle 16 et d'une rainure 
30 annulaire 14. 

La surface transversale femelle 16 est situ^ du cdt§ de la feuillure dirige vers 
I'interieur du Joint filet6. 

35 La rainure 14 possede une profondeur axlale (Pr) legerement superieure d la hauteur 
de la languette 13 de sorte que, en position assembl6e, les surfaces transversales 
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annulaires mdles et femelles 15, 16 sont en but§e i'une contre I'autre tandis que 
re:ctr6mite de la languette 13 n'est pas en appui contre le fond de la rainure 14 (voir 
figure 10). 

5 Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement paralleles mais 
convergent legerement vers le fond de la rainure ; ces parois sont done portees par 
des surfaces legerement coniques coaxiales avec i'axe de Tassemblage et dont le 
demi-angle au sommet vaut 1^2 degrds comme le den^ii-angle au sommet des 
parois 17, 25 de languette 13. 

10 

La largeur radiale (Ir) de la rainure n'est done pas rigoureusement constante sur 
toute la profondeur de la rainure ; elle est adaptee pour que les parois peripheriques 
de la languette 13 arrivent en contact avec les parois correspondantes de la rainure 

14 un peu avant la position d'assembiage. 

15 

Ceci permet d'assurer a la fois le faible jeu requis entre les surfaces peripheriques 
cy indriques de levre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la 
rainure 14. Ce frettage et la mise en butee des surfaces transversales 15, 16 
constituent un mode preferentiel d'assurer Tencastrement de la surface d'extremite 
20 male 9 par celle d*epaulement femelle 10. 

Les figures 4 a 7 explicitent les phenomenes de deformation qui se produisent 
lorsque Ton realise au moyen d'un boulet une expansion diametrale de Tordre de 

15 % sur des tubes assembles par les joints filetes qui viennent d'etre decrits et qui 
25 permettent d'obtenir en final un joint expanse etanche. 

Une telle deformation effectuee sur des materiaux m§talliques conduit a des 
deformations piastiques du m6tal. 

30 On passe ainsi par exemple d'un diamStre ext^rieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur le 
deuxidme tube 12 en amont de Texpansion et par consequent dans la partie non 
encore d6formee a un diametre ext6rieur de 157,5 mm (6,2") sur le premier tube 11 
expanse (d Taplomb ou en aval du cdne de sortie 33 du boulet). II faut de ce fait 
utiliser pour les tubes un metal qui accepte de telles deformations piastiques. 
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Les d6formations plastiques g6n6r6es augmentent la limite d'elasticite des produits : 
un lube possedant initialement une limite d'elasticlt6 de 310 MPa (45 KSI) volt ainsi 
celle-ci augmenter a 380 MPa (55 KSI) aprds deformation. 

5 ^expansion diametrale est r6allsee de maniere connue d I'aide d'un boulet 30 (figure 
4) de diametre maximal adequat dont on force le passage dans les tubes solt en le 
tirant d I'aide de tiges de forage soit en le poussant par exemple par une pression 
hydraulique. 

10 Le boulet a par exemple une forme biconique avec un c6ne d'entree 31 sur lequel se 
fait I'expansion, une partie cylindrique mediane 32 et une partie conique de sortie 33. 
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccordees entre elles par des rayons 
de raccordement adaptes. 

15 La demande de brevet WO 93/25800 divulgue notamment des angles de cones 
d'entree particulierement adaptes a I'expansion diametrale de tubes dits EST pour 
I'exploitation de puits d'hydrocarbures. 

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extremites ne posent pas de 
20 probleme particuiier iors du passage du boulet pourvu que la capacite de 
deformation du metal dont lis sont faits soit suffisante. 

Les probl^mes S r6soudre viennent du fait que les elements filet6s en extr6mit6 des 
tubes ont des epaisseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent d se 
25 deformer de maniere differente entre les parties mSIes et les parties femelles 
correspondantes. 

Ces deformations diff6rentes, si elles sont maTtris6es en utilisant le joint filet6 selon 
rinvention, permettent de r6aliser un joint filet6 6tanche apres expansion diametrale 
30 ne pr6sentant pas de relief local r6dhibitoire ^ rinterieur de la surface p6riph6rique 
interieure des tubes. 

Le processus d'expansion du joint filete peut dtre decompose en 4 phases qui font 
Tobjet des figures 4^7. 
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Blen que roperation d'expanslon pulsse tout d fait Stre effectuee dans le sens 
contraire et conduire a des resultats adSquats, on a reprdsentd le mode pr6fSre de 
deformation dans lequel le boulet se deplaoe de P6l6ment mile 1 du premier tube 11 
vers I'element femelle 2 du second tube 12. 

5 

a) Phase d'expanslon sur le cone du boulet 

La figure 4 montre le joint filet§ au cours de cette phase. 

10 Uexpansion est r6alls6e par le cone d'entr6e 31 du boulet 30 et la figure 4 montre !es 
filetages mdles 3 et femelles 4 en cours d'expanslon diamStrale. 

Sur la figure 4, le cone d'entr6e31 du boulet 30 amorce la deformation de la levre 
mSie et de la zone de logement conrespondante femelle en les pliant pour les Incliner 
IS par rapport i Taxe de Tassemblage. 

Au cours de cette phase d'expanslon, les efforts de reaction au passage du 
boulet 30 sont progressivement transferes du premier tube 1 1 vers le deuxieme 
tube 12. 

20 

Du fait de ces efforts de reaction, la levre male 5 est comprimee axialement au cours 
de cette phase d'expanslon par la surface annulaire d'epaulement femelle 10. 

La fin de la phase d'expanslon correspond ^ Tarrivee de Textremite libre de I'element 
25 male a la fin du cone d'entree 31 du boulet. 

b) Phase de flexion 

Au cours de cette phase, la levre male est situee au niveau de la partle centrale 32 
30 du boulet : voir figure 5, 

i) l evre male 

La levre male 5 est soumise a chacune de ses deux extr6mit6s a des moments de 
35 flexion de sens opposes. 
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La surface d*extr6mite mSle 9 est en effet encastr6e dans la surface d'6paulement 
femelle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et systfeme frettant languette 
13/rainure 14. 

5 Uencastrement des feuillures oblige la zone d'extr§mit6 libre de la I6vre male 5 d 
suiwe rincllnaison de la zone 22 de pleine 6paisseur de rsiement femelle au-dela de 
repaulement, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le c6ne d'entree 31 
du boulet et cree done un moment de flexion d ce niveau. 

10 Uautre extr6mite de la I6vre, du c6t6 filetage mSle 3, n'est plus support6e et impose 
au contraire d la I6vre un moment de flexion de plus oppose par rapport a celui en 
extremite libre de I6vre. 

Les moments de flexion de signe oppose aux 2extr6mit6s de la levre male 
15 entratnent la courbure en banane de la levre m§le5 comme sur la figures, la 
surface p6ripherlque ext§rieure 7 de la I6vre 5 prenant une forme bombee convexe. 

L'6tat de compression axiale de la levre m§le 5 en fin de phase d'expansion facilite 
sa courbure sous I'effet des mouvements de flexion. 

20 

La gorge 21 situ§e entre la I6vre m§le 5 et le filetage male 3 joue le role d'une rotule 
plastique qui accentue la courbure de la levre male en llmitant la largeur sur laquelle 
cette courbure peut s'effectuer. 

25 II faut toutefois veiller dans ce cas a ce que les contraintes de compression axiale au 
niveau de la levre male n'induisent pas le flambement du metal 23 sous la gorge, ce 
qui se traduirait par une saillie du m6tal sous la gorge par rapport a la surface 
peripherique interieure 19. 

30 ii) l oaement femelle 

Le meme phenomene de flexion se produit sur le logement femelle. 

La zone 22 de pleine 6paisseur relatlvement rigide par rapport aux zones de I6vre 
35 relatlvement minces subit a son passage au niveau de la partie m6diane une 
expansion addltionnelle de sorte que le diametre int6rieur de la zone 22 devlent 
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superieur d celui de la zone m^diane32 du boulet. Le phdnomdne d'expansion 
additionnelle est dScrit dans le document WO 93/25800. 

c) Phase de redressement 

5 

Cette phase illustree par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine 
Spaisseur femelle sur la partle mediane 32 du boulet 30. 

i) loaement femelle 

10 

La flexion generee dans la phase precedente tend a etre ramenee d zero sous Teffet 
de la tension et des contraintes circonferentielles, ce qui g6n6re un etat de 
contraintes axiales de flexion Inverse par rapport d la courbure, produisant ainsi le 
redressement. 

15 

Le moment de flexion engendre par ces contraintes est proportionnel a Tepaisseur 
de matiere en amont du redressement, Au moment d'arriver sur le tube 12 en pleine 
epaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas suffisant pour redresser la 
zone peripherique interieure du logement femelle qui tend a plonger alors vers Taxe 
20 du produit. Ce comportement se manifeste par une diminution locale de diametre 
exterieur du tube 12. 

ii) l evre male 

25 Au fur et a mesure du redressement de la partie femelle, la difference 
d'encombrement axial qui etait generee par la flexion diminue. La levre male 5 perd 
done progressivement son etat de compression. Cela se poursuit avec la separation 
des surfaces 15, 16 initialement en butee. Ce phenomene est renforce par "le 
plongeon" de la surface peripherique int§rieure 8 du logement femelle qui produit un 

30 effet d'ouverture des but6es 15, 16. 

La deformation en banane impos^e dans la phase pr6c§dente est conservSe. 

d) Etat final 

35 

La figure 7 montre r6tat final du joint filets apr§s le passage du boulet. 
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L'etat de contralntes circonf6rentielles g6n6re par Texpansion conduit d un frettage 
de la surface periph6rique exterieure 7 de la Idvre mdle par celle interieure 8 du 
logement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint filetd 
^ I'etat expanse, ce qui permet d*assurer r§tanch6it§. La l§vre mdle 5 ne plonge pas 
S vers i'axe, car le deportement impos§ par Tencastrement des feuillures 9, 10 a 
g6n§re suffisamment de deformations plastiques. 

Le retour diastique des elements du joint filetS apr^s passage du boulet est 
negligeable devant les deformations plastiques mises en jeu. 

10 

Le frettage radial induit une pression de contact de plusieurs dizaines de MPa, 
suffisante pour assurer une etancheite aux pressions interieures ou extSrleures au 
joint filete. 

15 Une etancheite est par ailleurs necessaire lorsque ['expansion est realisee en 
poussant hydrauliquement le boulet 30 sous une pression de 10 a 30 MPa, toute 
fuite au niveau des Joints deja expanses empecliant la penetration du boulet plus 
avant dans la colonne et bloquant par consequent le processus d'expansion. 

20 On notera qu'a I'etat final, 11 peut tres bien advenir que la languette 13 ne repose plus 
dans la rainure 14 et notamment plus sur la paroi interieure 18 de rainure. 

Les caracteristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en 
dependent permettent d'obtenir les resultats recherches. 

25 

Ure surface d'extremite male 9 ne permettant pas un encastrement avec celle 
d'epaulement femelle 10 entrame une plongee de cette extremite lors de la phase de 
redressement qui voit la separation des surfaces transversales 15 et 16 initialement 
en butee et il s'ensuit une saillie inacceptable de I'extremite inferieure de la levre 
30 male a I'interieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des 
appareillages ou des outils d'un encombrement donne. 



35 



Le jeu trop important entre surface peripherique 7 de la levre mSle 5 et surface 
peripherique 8 du logement femelle sur le Joint filete avant expansion ne permettrait 
pas le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 
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Urie interference radlale entre ces surfaces d l'6tat initial avant expansion est 
susceptible de gSner les d§formations diff§rentielles (courbure, redressement) entre 
ces surfaces iors des operations d'expansion, deformations diff^rentielles permettant 
de rdaliser le frettage de ces surfaces en fin d'op^ration d'expansion. 

5 

La fomie prefdrSe en feuillure annulaire avec surfaces transversales 15, 16 et 
systdme languette 13/ rainure 14 pemiet d'empScher la plong6e de TextremitS libre 
mdle, Iors de Texpansion mais n'est qu'un exemple de mode de realisation possible 
pour les surfaces encastr^es 9, 10, d'autres modes etant possibles donnant le mSme 
10 resultat. 

Urie levre mSle 5 trop mince, d'6paisseur ei inferieure au tiers de Tdpaisseur et des 
tubes 11, 12 ne permet pas de realiser une but6e efficace au niveau des surfaces 
transversales 15. 16. 

15 

Si I'epaisseur ei de la levre male 5 est au contraire superieure aux 2/3 de Tepaisseur 
et des tubes 11,12, Tepaisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle 
entralne une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une 
resistance insuffisante a la traction des filetages. 

20 

Le rapport longueur/ epaisseur de levre male 5 regit le comportement en 
compression et en flexion de la levre 5. 

Une levre male 5 de longueur l| inferieure a son epaisseur ei ne permet pas la flexion 
25 suffisante de la surface peripherique 7 de la levre male 5 et/ou le redressement de la 
su'face peripherique 8 du logement femelle. 

Ure levre male 5 de longueur li superieure a 4 fois son epaisseur ei peut entratner un 
flambement de la l^vre mdle et une saillie intdrieure de celle-ci du cdtd filetage. 

30 

Cet effet est accentu§ par la presence d'une gorge 21 entre filetage mdle 3 et levre 
male 5. 

C'est pourquoi la gorge a pr§f§rentiellement une profondeur Iimit6e d une liauteur de 
35 file^t et une longueur limitSe par rapport d sa profondeur. 
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Exemple de r6alisatlon 

- Tubes de diamdtre ext6rieur DE 139,7 mm et d'epaisseur nominate et 7,72 mm 
(5"^'^ X 17,00 lb/ft) en acler au carbone traite pour une limite d'elasticite minimate 

5 de 290 MPa (42 KSI) : 

La composition chimique de racier et son traitement thermique sont adaptes pour 
obtenir des caract§ristiques de ductility les plus §lev6es possibles et plus 
particulidrement des caract6ristiques 6lev§es d'allongement r^parti avant striction 
10 Aa lors de Tessa! de traction (Ar superieur ou egal a 15 % par exemple). 

On choisira par exemple un acier a teneur en carbone suffisamment basse, 
s^oisine de 0,14% (en poids), d teneur en manganese relativement §levee, de 
I'ordre de 1 % et comportant une addition d'aluminium apte a fixer Tazote residue! 
IS de racier. 

Une teneur en Al de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout a fait 
convenable dans la mesure oCi Tacier est traite thermiquement par recuit ou par 
trempe suivie de revenu pour que I'addition d'AI soit effectivement a meme de 
20 fixer Tazote. D'autres Elements chimiques connus pour fixer I'azote peuvent 
egalement etre utilises conjointement ou a la place de I'aluminium. 

Une telle composition chimique qui vise a 6liminer les teneurs en atomes 
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre Tacier insensible au 
25 phenomene nefaste de vieillissement apres Scrouissage qui deteriore aussi les 
caracteristiques de ductilite. 

L'acier peut §tre a I'etat recuit (recuit de normalisation ou recuit de detente apres 
travail a froid par exemple) ou dans un etat structurellement equivalent. 

30 

- Joints filetSs integraux selon Tinvention : 

• flletages 3,4 coniques (conicit6 = 12,5 % sur le diametre) d filets trapezoidaux 
de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm 
35 • 16vre male 5 de forme cylindrique 
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• epaisseur ei de levre mdie 3,2 mm (41 % de TSpaisseur du tube) 

• longueur li de 16vre mSle = 11.5 mm 

• gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extremity de 
filetage male 3 et levre male 5 

5 • surface tfextremlt6 male 9 avec une languette 13 de hauteur axlale 1,8 mm et 
d'^paisseur radiale 1,8 mm 

• resistance a la traction du joint filet6 s 50 % de la resistance S la traction de 
chacun des corps de tubes 11, 12. 

10 - RSsultats apres expansion de la colonne de tubes : 

• diametre exterieur des tubes 11, 12 = 157,5 mm (6,2") 

• epaisseur des tubes : 7,2 mm 

• limlte d'elasticite des tubes ^415 MPa (60 KSI) 

15 • durete ^ 22 HRc (valeur maximale specifications NACE MR 01 75) 

• passages satisfaisant aux tests suivants realises S Tetat expanse et a Tetat 
expanse + vieilli 

essai d*§clatement sous pression interieure 
essai d'effondrement sous pression exterleure ("collapse") 
20 essai de tenue aux chocs Charpy V 

essai SSC de resistance a la fissuration par H2S (SSC : "Sulfide stress 
cracking") selon specification NACE TM 01-77 
Nota : NACE = National association of Corrosion Engineers (USA). 

25 La description des modes de realisations exposes n'exclut pas que la protection 
acoordee a la presente invention puisse s'appliquer a des modes de realisations non 
exposes en detail mais couverts par la presente invention. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint filet6 tubulaire apte d §tre expanse comprenant un Element filet6 m§le (1) en 
extr6mite d'un premier tube (11) et un 6l6ment filet6 femelle (2) en extremite d'un 
second tube (12), r6l6ment filet6 mSle comprenant en allant vers Textremite libre 
dudit Element mSle un filetage m§le (3) et une levre male (5) qui comporte une 

5 surface periph6rique ext6rieure (7) et se terminant transversalement par rapport a 
I'axe du joint filete par une surface d'extremite male (9) de forme annulaire, ('element 
filet6 femelle (2) comprenant un filetage femelle (4) correspondant au filetage male 
(3) et une partie non filet6e (6) de logement femelle pour la levre male, ce logement 
femelle comprenant une surface peripfierique interieure (8) et une surface 

10 d'epaulement femelle (10), annulaire et d'orientation en partie transversale, le filetage 
male (3) etant visse dans le filetage femelle (4) jusqu'a une position ou la surface 
annulaire d'extr6mit6 male (9) est engagee centre la surface d'epaulement femelle 
(10), caracterise en ce que, pour rendre ledit joint filete apte a etre etanche et a 
presenter une section de passage interieure maximale apres avoir subi une 

15 expansion diam§trale dans le domaine des deformations plastiques, les surfaces 
annulaires d'extremite male (9) et d'epaulement femelle (10) possedent avant 
expansion des formes complementaires Tune de I'autre realisant Tencastrement de la 
surface d'extremite male (9) par celle d'epaulement femelle (10) et en ce que la 
surface peripherique exterieure (7) de levre mSle (5) est disposee a faible jeu de la 

20 surface peripherique interieure (8) du logement femelle (6). 

2) Joint filets tubulaire seion la revendication 1 caractSris6 en ce que la surface 
d'extremite mdle (9) possdde la forme d'une feuillure constituee par une surface 
transversale (15) du cote interieur du joint filete et du cdte oppose de la feuillure par 

25 une languette (13) annulaire se projetant axialement et en ce que la surface 
d'epaulement femelle (10) possede une forme de feuillure constitute par une surface 
transversale (16) du c6te dirige vers Tinterieur du joint filete et par une rainure (14) 
annulaire du cote opposd, la surface transversale de feuillure m3le (15) coopSrant 
ave^c la surface transversale de feuillure femelle (16) et la languette (13) cooperant 

30 av€jc la rainure (14). 

3) Joint filete tubulaire selon la revendication 2 caracterise en ce que les parois 
annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sent disposees de manlere a ce 
qu'en position assembl6e du joint filete. les parois annulaires (18, 26) de la rainure 

35 frettent radialement celles (17. 25) de la languette. 
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4) Joint filete tubuiaire selon la revendlcation 3 caract6ris6 en ce que les parois 
annulaires (17, 25) de la languette (13) sont legdrement coniques et convergent vers 
re>Aremit6 libre de la languette et en ce que les parois annulaires (18, 26) de la 
rainure (14) sont legerement coniques et convergent vers le fond de la rainure, 

5 rinciinaison des parois de rainure etant egale a celle des parois de languette. 

5) Joint filet6 tubuiaire selon I'une quelconque des revendications 2 a 4 caracterise 
en ce que les surfaces transversales de feuillure males et femelles (15, 16) sont en 
butee Tune centre I'autre. 

10 

6) Joint filete tubuiaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, caracterise 
en ce que Tepaisseur radiale (ed) de la languette (13) est senslblement egale a celle 
de la surface transversale (15) de la feuillure male (9). 

15 7) Joint filete tubuiaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, caracterise 
en ce que la hauteur mesuree axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement 
egale a son epaisseur radiale (ed). 

8) Joint filete tubuiaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
20 en ce que les surfaces peripheriques exterieures (7) de levre male et Int6rieures (8) 

du logement femelle sont cylindriques. 

9) Joint filete tubuiaire selon Tune quelconque des revendications 1^8 caracterise 
en ce que la I6vre mdle (5) possdde une Epaisseur (ei) comprise entre 1/3 et 2/3 de 

25 r^paisseur du premier tube (1 1 ). 

10) Joint filet§ tubuiaire selon Tune quelcpnque des revendications 1 a 9 caracterise 
en ce que la levre (5) possede une longueur {If) et une epaisseur {ei) telles que le 
rapport longueur sur 6paisseur de I6vre est compris entre 1 et 4. 

30 

11) Joint filete tubuiaire selon Tune quelconque des revendications 1^10 caracterise 
en ce que T^lement male (1) pr6sente une gorge (21) en extr6mit6 du filetage male 
(3) entre filetage et levre m§le (5). 



wo 02/01102 



PCT/FROl/02005 



-25- 

12) Joint filet6 tubulaire selon la revendication 11 caracterise en ce que la gorge (21) 
a une profondeur (hg) 6gale d la hauteur des filets m^les (3). 

13) Joint fllet§ tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caractSrisd 
5 en ce que la gorge (21) a une longueur (Ig) et une profondeur (hg) telles que la 

longueur de l§vre est comprise entre 2 et 8 fois sa profondeur. 

14) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 13 caracteris6 
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le meme diam§tre int6rieur 

10 (Dl) tant au niveau des elements filetes (1)(2) que du corps des tubes. 

15) Joint filete tubulaire selon la revendication 14, caracterise en ce que le premier 
tube et le second tube (11, 12) ont le meme diametre ext6rieur (DE), tant au niveau 
des elements filetes (1, 2) que du corps des tubes. 

15 

16) Joint filete tubulaire selon la revendication 14 caracterise en ce qu'il est du type 
integral. 

17) Joint filete tubulaire etanche caract6rlse en ce qu'il resulte d'un joint filet6 
20 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 16 apr§s une expansion 

diametrale dans le domalne des deformations plastiques. 

18) Joint filets tubulaire Stanche selon la revendication 17 caracterise en ce que 
Texpansion diametrale subie par le joint filete tubulaire est superieure d 10 %. 

25 

19) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 18, 
caracterise en ce que les elements filetes (1) (2) sont realises en acier comprenant 
des elements avides d'azote rendant Tacier insensible au vieillissement par 
ecrouissage et en ce que Tacier est traite thermiquement pour maximaliser ses 

30 caracteristiques d'allongement reparti . 

20) Precede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche caracterise en ce que 
Ton part d'un joint filete tubulaire selon I'une quelconque des revendications 1 a 16 dit 
« joint filete tubulaire initial » pour lequel aucune caracteristique d'etancheite n'est 

35 exigee, en ce qu'on fait subir di ce joint filete initial une expansion diametrale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'expansion (30) de 
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diametre superieur au diamdtre int^rieur (Dl) des tubes du joint filets initial, boulet qui 
est d6plac6 axialement dans le joint filetd initial, la Idvre male (5) et le logement 
fenelle (6) 6tant dimensionn6s pour que la Idvre m§le et le logement femelle 
subissent d'abord ensemble lors du passage du boulet une ddfomiation plastique de 
5 flexion alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en 
sens inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la l§vre m§le par le 
logement femelle. 

21) Proced6 de realisation d'un joint filets tubulaire 6tanche selon la revendication 
10 20 caracterise en ce que la flexion de la Idvre mdle (5) est delimit§e par la presence 

d'une gorge (21) S Textremite de la levre mdle du c6t& du filetage mdle. 

22) Precede de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 20 
ou 21, caracterise en ce que le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral 

15 et en ce que le boulet d'expansion (30) est deplace de I'element filete male (1) vers 
['Element filete femelle (2). 



wo 02/01102 



PCT/FROl/02005 




PCT/FROl/02005 




wo 02/01102 



PCT/FROl/02005 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International Application No 

PCT/FR 01/02005 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT IHATTEH 

IPC 7 F16L15/04 F16L15/06 E21B17/042 



According to International Patent Ctessif Icalfon (IPC) or to bolh national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum dc>cu mentation searched (classification system followed by classification symtrals) 

IPC 7 F16L E21B 



Documenta- Ion searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are included in the fields searched 



Electronic d^a base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



wo 99 08034 A (MARUBENI TUBULARS INC 

; BANKER EDWARD 0 (US); KLEMENTICH ERICH F 

(U) 18 February 1999 (1999-02-18) 

cited in the application 

abstract; claims 1,3-5,7,8,10,20,23; 

figures 1,10,2,3,9 

page 9, line 10 -page 10, line 27 

page 19, line 21-30 



US 4 611 838 A (HEILMANN WOLFGANG 
16 September 1986 (1986-09-16) 
cited in the application 
abstract; claim 1; figures 1-3 

US 3 870 351 A (MATSUKI NORIO) 
11 March 1975 (1975-03-11) 
cited in the application 
abstract; claim 1; figures 1-3,7 



ET AL) 



1-10, 
14-16 



17,18 



1,2, 

5-14,16, 
17 



1,2, 

10-14,16 



-/-- 



m 



Furtlier documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



Special categories of cited documenis : 

'A' documemt defining the general state of the art which Is not 

consicered to be of particular relevance 
*E' earlier ilocument but published on or after the Inlemational 

filing cafe 

•L' document which may throw doubts on prloilty clalm(s) or 
which is cited to establish the publication dale of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document refening to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

•P' documont published prior to the international filing date but 
later ttian the priority date claimed 



*T' later dociimsnt published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the appllcaUon but 
cited to understand the principle or theoiy underlying the 

Invention 

'X' document or particular relevance; ttie claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document Is taken alone 

'Y* document of particular relevance; ttie claimed Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
docuinent is oomblned with one or moie other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member ot the same patent family 



Date of the actual completion of the intemalional search 



24 October 2001 



Dale of mailing of the international search report 



08/11/2001 



Name and rnaiiing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5816 Patent lean 2 
NL - 2280 HV Rijswlik 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized omcer 



MauKonen, K 



Form PCT/ISA/:»10 (secondshesl) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


International Application No 

PCT/FR 01/02005 


C.(Continu8Uon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category'* 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant lo claim No. 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1995, no. 03, 

28 April 1995 (1995-04-28) 

& JP 06 346988 A (NIPPON STEEL 

CORP;OTHERS: 01), 

20 December 1994 (1994-12-20) 

abstract 

page 4; figures 1,2 




19 


P,A 


WO 01 04520 A (ENVENTURE GLOBAL TECHNOLOGY 
LL) 18 January 2001 (2001-01-18) 
abstract; figures 7,7A,7B,9,10 
page 13, line 12-16,22-26 
page 14, line 15-18 
page 15, line 4-13 

! 




20 



Foim PCT/ISA/:210 (continuation of second sheet) (Ju)y 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



International Application No 

PCT/FR 01/02005 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Pi J hi! nation 


cited in search report 




date 




niember(s) 




date 


WO 9908034 


A 


18-02-1999 


AU 


8778098 A 


01-03-1Q9Q 








MO 


9908034 


Al 


18-02-1999 

Wfc* Jt777 


US 4611838 


A 


16-09--1986 


DE 


3207180 


CI 


28-07-1983 








DE 


3207181 


CI 


19-05-1983 








DE 


3207183 


CI 


09-06-1983 








AT 


13346 


T 


1 5-06-1985 








BR 


8300921 


A 


16-11-1983 








EP 


0087557 Al 


07-09-1983 








JP 


1657543 C 


21-04-1992 








JP 


3019434 


B 


15-03_199i 

* ^ W ^ tit A 








JP 


58160687 


A 


24-.09-1983 


us 3870351 


A 


11-03-1975 


JP 


889402 


C 


30-11-1977 








JP 


48099716 


A 


17-12-1973 








JP 


52011765 


B 


02-04-1977 








AR 


218594 


Al 


30-06-1980 








BE 


797579 


Al 


15_07-iQ73 








CA 


977005 


Al 


28-10-1975 

t-\J XV/ X7/^ 








CS 


179983 


82 


30-12-1977 








DE 


2316060 


Al 


18-10-1973 

XW XV X7/ ti' 








FR 


2178948 


Al 


16-11-1973 








G6 


1398959 


A 


25-06-1975 








IT 


981774 


B 


10-10-1974 








NL 


7304377 


A ,B 


02-10-1973 








SU 


568380 


A3 


05-08-1977 


JP 06346988 


A 


20-12-1994 


NONE 








WO 0104520 


A 


18-01-2001 


AU 


6953700 


A 


30-01-2001 








uo 


0104520 Al 


18-01-2001 



Form PCT/ISA/;>10 (patent feimny amex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demands Internationale No 

PCT/FR 01/02005 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANOE , 

CIB 7 FI6LI5/04 F16L15/06 E21B17/042 



Selon te dagsification jntematlonale des bngyets (CIB) ou h te fofe seton la classtftoation natlonale et la GIB 



B. DOMAINES SUR LE5QUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mlnlmale consull^e (syst^e de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 F16L E21B 



Documentation consult^e autre que la documentation mmlmale dans la mesure oU ces documents relevent des domalnes sur lesquels a portd la rectierche 



Base de dorn^es d^ectronlque consuit6e an cours de la rectierctie Internationale (nom de la base de donn6es. et si realisable, termes de recherctie utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PA J 



C. DOCUME NTS CONSIDERES COMWE PERTINENTS 



Cal^gorle ^ Identlflcation des documents cil^s, avec, le cas dch^ant, rindteatjon des passages pertinents 



no. des revendlcatlons vts^s 



wo 99 08034 A (MARUBENI TUBULARS INC 

; BANKER EDUARD 0 (US); KLEMENTICH ERICH F 

(U) 18 fevrler 1999 (1999-02-18) 

c1t4 dans la demande 

abrege; revendicati ons 1,3-5,7,8,10,20,23; 
figures 1,10,2,3,9 
page 9, llgne 10 -page 10, ligne 27 
page 19, ligne 21-30 

US 4 611 838 A (HEILMANN WOLFGANG ET AL) 

16 septetnbre 1986 (1986-09-16) 

cite dans la demande 

abrege; revendlcatlon 1; figures 1-3 

US 3 870 351 A (MATSUKI NORIO) 

11 mars 1975 (1975-03-11) 

cite dans la demande 

abrege; revendlcatlon 1; figures 1-3,7 

-/-- 



1-10. 
14-16 



17.18 



1,2, 

5-14,16, 
17 



1,2, 

10-14,16 



)[ [ Voir i 3 suite du cadre C pour la fin de la iiste des documents 



Les documents de families de brevets sont indlques en annexe 



Categories spdciales de docunrtents citds: 

"A' document d^finissant I'^tat general de la technique, non 
consldiire comma particuiieremenl pertinent 
document ant6rieur, mals publid 6 la date de dep6t International 
ou apn>s cene date 

•L* document pouvant jeier un doule sur une revendicallon de 
prtorite ou pour determiner ia date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson sp6clale (telle qu'Indlqu^e) 

'O* document se rdfdrant k une divulgaUon oraie. k un usage, k 
une ex|X}Sition ou lous autres moyens 

'P' document pubtie avant la date de d6p6t international, mais 
postdrieurement d la date de priorite revendiquae 



■f document uit^rieur publie apr^ la date de d6p6t international ou la 
date de priority et n'appartenenant pas ^ r^tat de la 
technique pertinent, mais clt^ pour comprendre Is princlpa 
ou la th6orie constltuant la base de ('Invention 

■X* document partfculi^rement pertinent; i'lnven lion revendiquee ne peut 
6lre consid6r6e comme nouvaile ou comme impllquant une activity 
inventive par rapporl au document consid§r6 isoidment 

"Y" documeni particull6rement pertinent; Tinven Hon revendiquee 
ne peut ^Ire consid6r6e comme Impllquant une activity inventive 
lorsque le document est associ^ k un ou plusleurs autres 
documents de mSme nature, cette combinalson Slant dvidente 
pour une personne du m6tler 

document qui fait partia de la m&me famllle de bravets 



Date k iaquelle la recherche Internationale a effectivement achev^e 



24 octobre 2001 



Date d'expedltion du present rapport de recherche internatlonale 



08/11/2001 



Nom et adiasise postale de radmlnistration chargde de la recherche Internationale 
Office Europ^n des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctbnnaire aulorisd 



Maukonen, K 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxldme teulUs) (|uliet 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demands Internationale No 

PCT/FR 01/02005 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^oiie ' identmcation des documents citis, avec,le cas dch^ant, I'indfcationdes passages pertinents 



no. das revsndlcations visees 



P,A 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 03, 

28 avril 1995 (1995-04-28) 

& JP 06 346988 A (NIPPON STEEL 

CORP; OTHERS: 01), 

20 decembre 1994 (1994-12-20) 

abrege 

page 4; figures 1,2 

WO 01 04520 A (ENVENTURE GLOBAL TECHNOLOGY 
LL) 18 Janvier 2001 (2001-01-18) 
abrege; figures 7,7A,7B,9,10 
page 13, ligne 12-16,22-26 
page 14, ligne 15-18 
page 15, ligne 4-13 



19 



20 



Foimulalie PCT/|.3iV210 (suits de la dewdame leOHe) (|uHa1 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatifs aux m«mbre$ de families de brwete 



Demande Internationale No 

PCT/FR 01/02005 



Document brevet cite 




Date de 




Membre(s) de la 




au rapport de recherche 




publication 




famine de brdvet(8) 


publication 


WO 9908034 


A 


18-02-1999 


AU 


8778098 A 


01-03-1999 


_____ 






WO 


9908034 Al 


18-02-1999 


US 4611838 


A 


16-09-1986 


DE 


3207180 CI 










DE 


3207181 CI 


X7 X-70iJ 








DE 


3207183 CI 










AT 


13346 T 


1 R-06-1Q8R 

X«J X70<J 








BR 


8300921 A 


16-11-1983 








EP 


0087557 Al 


07-09-1983 








OP 


16B7543 C 










JP 


3019434 B 


X sJ \J 0 X77X 


— ...^ 


^ 





JP 


58160687 A 


U;7 X70«J 


US 3870351 


A 


11-03-1975 


JP 


889402 C 


30-11-1977 








JP 


48099716 A 


17-12-1973 

X/ X^ X7/<J 








JP 


52011765 B 


02-04-1977 








AR 


218594 Al 


30-06-1980 








BE 


797579 Al 


16-07-1973 

Xw v/ X^/«J 








CA 


977005 Al 


28-10-1975 








CS 


179983 B2 


30-12-1977 








DE 


2316060 Al 


18-10-1973 

XU Xw 1 ij 








FR 


2178948 Al 


16-11-1973 

XX X<^fw 








GB 


1398959 A 


25-06-1975 








IT 


981774 B 


10-10-1974 








NL 


7304377 A ,B 


02-10-1973 








SU 


568380 A3 


05-08-1977 



JP 06346988 A 20-12-1994 AUCUN 



WO 0104520 A 18-01-2001 AU 6953700 A 30-01-2001 

WO 0104520 Al 18-01-2001 



Pormulaln PCT/l:3A/Sia (amexs lamMes d» Ixevals) Oullet 1882) 



